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® Verfahren zur Steuerung der Rad la ngskreft eines Fahrzeugs 
© Verfshren zur unsbhangigen Steuerung an mehrere 

Rader eines Fahrzeugs jewei is anzulegender Bremskrafte, 

umfassend; 

Bestimmen einer suf dss Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Pr ) aus eSner Summe der an die Rader (WpR, 
W FL , Wrr, W HL ) snzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach MaSgabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetatigu ngskreft (Fg); 

Bestimmen von an jedes der Rader (Wfr, Wp^ Wrr, W RL ) 
anzulegenden SoM-BremskrSften (Pfr, Po, Prr. PhJ 
durch Vertetlen der Gesamtbremskraft (r\) auf dfe RSder 
(Wfr, Wa, Wrr, Wbi) nach Ma&gabe aus erfaSten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeugkarosserle berechneter vertef- 
lungsverhattnlsse und 

Steuem der an Jedes der Rader (Wpn. W FL . Wrr, WrJ an- 
zulegenden Bremskrafte In Abhangigkert von den an je- 
des der Rader (W^, W a » Wrr, W bl ) anzulegenden Soil- 
Bremskraften (PpR, P a » Prr, Prl) 
dadurch gekennzetchnet, 

daB die }eweHIge Langs- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssfgrialen 
aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet wfrd, 
daS sue der errechneten Schwsrpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tef Hasten (WT^r', WT FL \ WTrr*, 
WTrl') der elnzelnen Rader (WpR, Wr.. Wrr, W rl | auf je- 
des Rad wfrkende und In fhrer Summe konstante Teilla- 
straten (Rpr, R a , Arr, RrU Rfr*. Rf i', Rrr'. Rri ) berechnet 
werden und 

daB die Soll-Bremskrafte (PpR, P FU Prr, P Bl l fOr jedes Rad 
nach Ma&gabe der Vertellung' der Gesamtbremskraft (Pr) 
auf die elnzelnen Rader (Wfr, Wpi, Wrr, W rl ) auf der Ba- 
sis der Telllastraten (Rfr, Ra. Rfi* Rri; *m'* "a*. Rra'. 
Rr L ') korrigiert werden. 
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Bescfareibung Die festgestellten TfeOlasten kannen in AbhSngigkmt von 

dcr Richtung und dem Bctrag dor schcinbarcn Bewcgung 

Die Erfindung bctrifft ein Verfahren zur unabhangigen dcr Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 

Steuerung an mehrere Rflder eines Fahrzeugs jeweils anzu- auf die RSder verteilten Lastraten flir jedes Rad in Abhfin- 

legender BremsfcrftAe sowie ein \ferfahren zur unabhangi- 5 gigkeit von den korrigierten Lastraten beransgefunden wer- 

gen Steuerung an Vonter- und HmterrSder eines Fahrzeugs den. Auf cfiese Weise eifaalt man die Tbillastraten nrit oner 

anzulegender Antrieb sdrehrnomente. sehr geringen Menge zu erfassender Daren. 

Nach der JP-1-237 252 Aistes bekannt, festzustellen, ob Wcnn man die Gesamibremskraft in Abhangigkeit von ci- 
eine Gierwinkd-Beschleunigupg oberhalb eines vorgegebc- ner Abwdchung zwischen einer erfafiten Verzogerung des 
nen Werts liegt oder nicht Je nach der getraffenen Feststel- 10 Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtlingskraft be- 
long werden die BremskrSfte, die auf die linken und rechten stimmten SoUverzSgerung des Fahrzeugs korrigiert, erhalt 
hdnteren Rfidcr des Fahrzeugs wirken, gesteucrt, urn die man einc univcrselle Steuerung der VerzOgcrung, die durch 
Biemskraft auf das kurvemnnere Rad zu mindern und die ein Erhdhen oder Vemngem des Gesamtgewichts und durch 
Bremskraft auf das kurvenSiiBere Rad zu erhtiben. Das \fer- Fabren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
teilungsverhaltnis wind nicht jederzeit gestcucrt, und es car- ^ batmen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
folgt auch keine Vcrtcilung der BremskrSfte zwischen den von Lastsensoren. 

\brdeiraVdern und den Hinterradern. Zur LBsung der Aufgabe wird ferner erhttfcmgsgemSB cin 

A us der fur Anspruch 1 gatttmgsbildenden Verfahren zur unabhangigen Steuerung an VbrdBr- und ffin- 

DE 39 00 241 Al ist es bckannt, die Sollbremskraft von terrSder eines Fahrzeugs anzulegender Antriebsdrehmo- 

VbrderrSdcrn und Hinterradern bei vorgegebenem festem 20 mente angegeben, umfassend: Bestimmcn eines Gesamtan- 

Xraftverteimngsverhaltnis zu bestimmen und zu steuern. triebsdrebrnoments als einer Summe der an die RMder anzu- 

AusderDB 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu legenden Antriebsdrehmomente; Bestimmen yod an die R2- 
verwenden, das im Gcsamtschwerpunkt angeordnet ist, urn. der jeweils anzulegenden SoH-Antriebsdrehmomenten 

die VcrteQung der Radlastcn zu ermitteln. Wcnn bcispiels- durch Vertcilen des Gesamtantnebsdrehmomcnts auf die 

weise die Querbeschleunigung 0,75 g tiberschreitet, wird 25 RSder nach Mafigabe aus erfafiten Bewegungswerten der 

die Steuerung betatigt und dadurch das Drosseiventil ge- Fahizeugkarosserie berechneter Vbrteilungsveihfiltnisse und 

steuert, und zwar jcweils unabhSngig von der Bedicnung Steuern dcr an jedes der Rfider angelegten Antricbsdrchmo- 

durch cincn Fahrer des Fahrzeugs. mente in Abhangigkdt von den an jedes der Racier anzule- 

Aufgabe der ErOndung ist es, den Bremszustand oder den genden SoU-Antriebsdrehmomenten, wobei die jeweilige 

Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil herbeifiih- 30 Langs- und Querlage des Fahrzeugschweipunkts unter \fer- 

rcn zu konncn, wcnn das Fahrzeug in Bewcgung ist. Dabei wendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungssen- 

soli ein optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des soren berechnet wird, wobei aus der enechneten Schwer- 

Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale nunktslage des Fahrzeugs entsprechendeo Ibiliasten der eu> 

Langskraft und eine optimale Seitenkraft auf das Fahrzeug zelnen RSder auf jedes Rad wizkende Tbillastraten berechnet 

auszuUbcn gestaUct Das Fahrzeug soli also glatt mnerhalb 35 werden und wobei die SoU- Antriebsdrehmomente fur jedes 

kurzer Zcit seine Sollbcwegung erreichen. Rad nach Mafigabe der berechneten Tbillastraten korrigiert 

Zur L&sung der Aufgabe wird erDndungsgemafi ein Ver- werden. 

fahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere RSder eines Welter kann ein Solldrehbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 

Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte angegeben, gigkeit vom Lcnkbetrag bestimmt und cin tatsachlicher Ist- 

umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 Drchbetrag des Fahrzeugs erfaBt werden. Die \fcrtcilung dcr 

Gesamtbremskraft aus einer Summe der an die Rider anzu- SoH-LSngskrafte auf die Rflder kann man in Abhfingigkeit 

legenden jeweiligen Bremskrafte nach Mafigabe einer vom von einer Abweachung zwischen dem Soldrehbetrag und 

Fabrzeugfahrer ausgeubten Bremsbet&igungskraft; Bcstim- dem Istdrehbetrag andern, derart, dafi die Summe dieser 

men von an jedes der RSder anzulegenden SoH-Brenjskraf- SoU-Langskrafte konstant ist Hicrdurch kann man die 

ten durch Vertcilen der Gesamtbremskraft auf die Rflder 45 LangsWfle auf die RSder verteilen, wanrend man die Be- 

nach Mafigabe aus erfafiten Bewegungswerten der Fahr- schleunigung und Verzogerung konstant halt, so dafi man 

zeugkarosseric berechneter Verteikngsvemalmisse und cine stabile Lfingsbeschlcunigung und eine Drehbcwegung 

Steuern dcr an jedes dcr RSder anzulegenden Bremskrafte in entsprechend der Lenkbetatigung erhalt. 

Abharigigkeit von den an jedes der Racier anzulegenden Die Brfindung wird nachfblgend anhand mehrerer Aus- 

SoU-Brernskraften, dadurch gekennzeichnet, dafi die jewei- 50 fiihrungsbeaspiele unter Hinweis auf die beigefQgten Zeicb- 

lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter nungen beschrieben. 

Verwendung von Ausgangssignalen aus Beschlcunigungs- Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbrcmssystem gcnuiB einer crstcn 

sensoren berechnet wird, dafi aus der errechneten Schwer- Ausfuhrung; 

punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Teillasten der ein- Fig, 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steueiednheit; 

zelnen Raner auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 Fig. 3 zeigt das Verhaltnis zwischen dean Gesamtbrems- 

konstantc TciUastraicn bcrechnet werden und dafi die Soil- flmddruck und der Bremspedald^uckkraft; 

Bremskrfifte fur jedes Rad nach Mafigabe der Verteilung dcr Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scheinbewcgung der 

Gesamtbremskraft auf die einzelnen RSder auf der Basis der Schwerpurjktsposition in Langsrichtung des Fahrzeugs; 

Teillastraten korrigiert werden. Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Scfawerpunkts^osi- 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes dcr Rfidcr fio tion in einer Qucrrichrung des Fahrzeugs; 

wirkende Last normalisicren, um Merdurch die Leistungsfi- Fig* 6 zeigt die scheinbare Andcrung der Schwerpunkl- 

higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wahrend man die sposition auf X-Y-KoorrJinaten; 

Lage des Fahrzeugs zutriedenstellend beibehaU Bevorzugt Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 

werden bei diesem Verfahren die den R&dem zugeteilten dcr Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Teillasten bei stehendem Fahrzeug besdmmt und werden « Fig. 8 zeigt das VerhSlmis zwischen Korrekturrate und ci- 

Langs- und Querbeschleumgungen des Fahrzeugs erfaBt, ner X-Ordinate von Fig. 6 der geanderten Schweipunktspo- 

um die Richtung und den Betrag der scbeinbaien Bewegung sition; 

der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs hcrauszunnderi. Fig* 9 zeigt das Verhfilnris zwischen Korrekturrate und ei- 
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oer Y-Abszisse von Fig. 6 der gea*nderten Schwerpunktspo- rechmmgsmiitel 12 zur Berecnnung der Ittchtung und des 

ration; Bctrags eincr Scheinbcwegung der Schwcrpunktspodtion 

Fig. 10 zeigt in einem Blockdiagramm cin Gicrsteucrbe- des Fahrzeugs auf Basis der Langs- uhd Querbescbleuni- 

trag-Bcrecnnungsnrittel; gungen Gax und Gay*, tin GicrBteucrbetragbercchnungsmit- 

Fig. 11 zeigt das VedbSllms zwiscben Bezugsgierrate zur 5 tel 13 zum Berechnen ernes Giersteuerbetrags Y c auf Basis 

FahrzEUggescfawiDdigkeit; des Gesamtbretnsfluiddrucks der Fahrzeuggeschwindig- 

Fig. 12 zeigt das Vernaltnis zwiscben Komekturrale und keit V, der Langs- und Querbescbleunigung Gsx und G s % 

Fahrzeuggeschwiahgkeir; des Lenkwinkds 0 und der erraBten Gierrate Y A ; cin Teilla- 

FSg. 13 zdgt das Verhaltnis zwiscben Korrekiurrate und stratenberechnungsmittel 14 zur Berecnnung auf die vier 

LMngsbeschleumgung; 10 Bfider vertedlter Lastraten R^r, RpL, Rrr und Brl auf Basis 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwiscben Korrekturrate und der in dem Schwexpunktspoationbeawhnungsnuuel 12 und 

Querbeschleunigung; dem Gicistcuerbe^gbcrechnungsmitlei 13 berechnetcn Be- 

Fig. 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gemMfi einer trage; rechte und linke \fonier- und Hmterrad-Brerrisfluid- 

zweiten Ausfiihrung; druckberechnungsnrittel ISpR, ISpL, ISrr und 15rl zur Be- 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm eincr Steuereinbcit; is rechnung von Sollbmnsfluiddriickcn PpR, Pfl. Prr und Prl 

Fig. 17 zeigt eine alternative Ausfi&rung cines Fahrzeug- fUr die Kadbremsen Br, Bpl, Brr and Brl als Soli-Langs- 

antriebssystems; kraHe fur die Rader jeweiis auf Basis des zweiten korrigier- 

Fig. 18 zeigt eine weitere Alternative eines Fahrzeugan- ten Gesamtbreinsfluiddrucks B^ und der Tfeiilastraten Rpa, 

uiebssystemsjund , Ra, Rrr und Rrl; und Mtriebsmittel 16fr, 16^ 16rr und 

Fig. 19 zeigt eine alternative Ausfiihrung eines Fahrzeug- 20 16^ jeweils zum unabnangigen Antrieb der Modulatoren 

brenWAntriebssystems. 2^ 2pu 2rr und 2rl auf Basis der Sollbremsfluiddrilcke 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste Ausfiihrung. PpR, P^, Prr und R^.. 

GemSB Fig. 1 ist eine rechte Vorderradbremse BpR an ei- Das Gesamflangskraftbestimmungsiru^ 9 bestimmt 
nem recbten Vorderrad W ra eines vierradbctriebencn Kraft- eine Gesamtbranskraft, die eine Sumrne der an die vier R5- 
fahrzeugs angebracht, eine linke \brderradbremse Bpl ist an 25 der entsprechend der Bedalkraft Fb angelegten UngskrSfte 
eine tn linken \brderrad angebracht, eine rechte Hinter- ist Wenn Bremsen BpR, B^ Brr und B m ^ gieicher Ausfub- 
radbremse Brh ist an einem reehten Hinterrad Wrr ange- rung an den vier RBdern Wpr, Wpl, Wrr und Wrl ange- 
bracht und eine linke Hinterradbremse Brl ist an einem lin- brack sind, sind die durcb diese Bremsen BpR, Bpt, Brr und 
ken Hinterrad Wrl angebracht. Die Bremsen Brr, Bpl, Brr Brl ausgeifltfen Bremskrafte proportional zu den Brems- 
undBRLhabengleacheHgenschaftea 30 fluiddrikkeo, die jeweils unabhangig von den Modulatoren 

Ein landemhaupftreinszylinder 1 cnthalt ein Paar Aus- 2 FR , 2jl» 2rr und 2 ell gesteuert sind, und man kann die Gc- 

laBdfinungen la und lb. Eine der AusgangsSffnungen la ist samtbrernskraft als Gcsamtlangskraft als Ausdruck eines 

durch einen Modulator 2ps, der einen Fluiddruck steuem Gesamtbremsnuiddrucks berechnen. Daher wird an die 

kann, mit der recbten \farierradbrenise BpR und weiter Bremsen BpR, BpL, Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 

durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbremse 35 fluiddruck Pp durch das GesamUangskraftrxJStmimungsinit-- 

Brl verbunden. Die andere Ofimung lb ist durch einen Mo- tel 9 auf Basis einer Karte bestimmt, die, wie in Fig. 3 ge- 

dulator 2pl mit der linken Vorderradbremse Bpl und weiter zeigt, entspxecbend der Biemsniederdruckkraft % einge- 

durch einen Modulator 2^ mit der reehten Hinterradbremse richtetist 

Brr verbunden. Der durch das Gesamtlangskjaftbestimmungsmittel 9 er- 

Der Betrieb jedes der Modulatoren 2pr, 2fl, 2rr und 2rl 40 naltene Gesamtbremsfluiddruck P T wird dem Sollverzoge- 

und sornit der jeder der Bremsen Bpa, Bpl, Brr und Brl zu- rungsbesnrnrnungsnnttel 17 zugerubrt, wo eine Sollverzo- 

geruhrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem C\ gerung Go entsprechend dem Gesarntbremsrluiddruck P T 

unabhangig voneinander gesteuert bestimmt wird. Die von dem Fabrzeuggeschwbdigkcitssen- 

GemaB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem Ci verbunden: sor 4 crfaBte Fahraeuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

ein IWalkraAerfassungsseusor 3 zur Erfassung einer Pedal- 45 renzienmttel 54 zugefabrt Eine durch Diflereozierung der 

niederoMlckkraft F B als ein Betrag der Bremsbetatigung Fahrzeuggesciiwindigkeit V in dem Differenzierrmttel 54 

durch ein Bremspedal (nicht gezeigt); ein Fahrzeugge- crhalteneFahrzeugvmftgerungunddieSoUwrzc^r^^ 

schwirKhgkeitssensor 4 zur Erfessung einer Fahrzeugge- wcrden einem Steuerbctragberechnungsmittel 18 zugefuhrt, 

sebwindigkeit V, ean Lar^sbeschleundgungssenaor 5 zum wo ein Verzdgerungssteuerbetrag Pg auf Basis einer Abwe> 

Erfassen einer Bescbleunigung G$x iu emer Langsrichtung 50 chung zwiscben der SoUverzogerung Go und der erf aB ten 

des Fahrzeugs; ein Querbeschleumgungssensor 6 zum Er- FahrzeugverzSgerung berechnet wird. 

fassen einer Bescbleunigung Gsy in einer Querrichtung des Der Gcsamtbrernsfluiddmck Pr und der Verzogerungs- 

Fabrzeugs; ein Lenkwuikelsensor 7 zum Erfassen eines steuerbetrag P G werden dem Ver^erungskorrekturrratlel 

Lenkwinkels 6 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 10 mgefiihrt, wo man erhiilt den ersten komgierten Gesamt- 

(mcbt gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erfassen einer 55 bremsfluiddruck Ppi durch Addieren des Verzogerungssteu- 

Gictrate Y A als cin Istdrehbetrag des Fahrzeugs. erbctrags P G zu dem Gesammremsfluiddruck Fr crhalL 

Das Steuersystem C x umfafil: cin Gesaimlangskraftbe- Die durch den Langsbeschieunigungsscnsor 5 erfaBte 

stimmungsmittel 9 zur Bestirnmung eines Gesamtbrems- Langsbeschleunigung Gsx m & die durch den Querbeschleu- 

fluiddrucks P T fiir die vier RSder auf Basis eines durch den mgungssensor 6 erfaBte Quexbeschleunigung Gsy werden 

F^alkraftsensor 3 erfaBten Werts; ein Verzogerungskorrek- «> dem Schwerpunk^sposidorisberechnungsOTttel 12 zuge- 

turmittel 10 zur Korrektur des in dem Gesaimlangskraftbe- ffihrt Wenn die Koordinaten der Scbwerpunktsposition bei 

stimmungsiniUel 9 bestimmten Gesammrernsfluiddrucks Pr stehendem Fahrzeug durcb (Gxo Gyo) dargestellt sind, be- 

durch einen Verzdgerungssteuerbetrag P 0 zur Bildung eines rechnet das Schweijunktsrradcobeiecrmu^ 12 die 

ersten korrigierten Gesamtbremsfluiddruck Pn; ein Verstar- Richtung und den Betrag der Scheinbcwegung der Schwer- 

lamgsgradkorrckturmittel U zum Anlegen eincr Verstar- « punktsposition mit einer Lastanderung und den Koordinaten 

kungskorrektiir an den ersten korrigierten Gesamtbrems- Gx, Gy, die einen Punkt scbeinbarer Verschiebung der 

fluiddruck V> n zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- Scbwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte an- 

s amtbrernsflmddrucks P^; ein Schwerpunktspositionsbe- zeigen. 
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Zu Fig. 4. Wenn die Httbe der Schwerpunktspoation van dutch emeu Korrekmrf aktoi; d. h. 3, bestimrnt wild. Die ge- 

ciner StFafieoobcr&Sche durcb H dargestellt ist und der mtttelte Kocrekturrate Cqai wird dem \feretfirkungsgradkor- 

Schwerpunkt G gleicb 1 ist(G= IX wird derBetrag AX dor rektamnttel 11 zugefQhrt, wo cm Verstarkungsgrao^kotri- 

Schcinbewegung der Schwcrpunktsposition in einer Fahr- gjerter zwcitcr korrigierter G csamibrcmsHuiddruc k Fn da- 

zeugliingsrichtung, das ist in einer X-Ricbtung, gemM£ ei- 5 durch bestimmt wild, daB man die Kotrektucrate Cq A1 mit 

nem Ausdmck AX = Gsx x H bestimmt dem ersten korrigierteo Gesamtbremsflviiddruck fyi multi- 

ZuFIg.5.WermmeH67*derSchwerr^^ pliziert 

der StraBeooberflachc durch H daigestellt ist und der Durch die Korrektur des VcrstSrkungsgrads nimmt die 

Schweipunkt G gleich 1 ist (G = IX wird derBetrag AY der Bremskrart mit kleiner werdender XcOTkrurrate Cq^ ab, so 

Scbeinbewegung des Schwexpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Rad nur schwex blockieren kann und eine Kurven- 

ricfatung, d. h. in einer Y-Ricbtung, entsprecheod einem fflhrungskraft beibchalten wird, um hierdurch die Fahrstabi- 

Ausdruck AY = G$y x H bestimmt litaM derFahrzeugkarrosserie zu verbessem. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6." Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicht mit 7 bis 9 gezeigten Karten kfinnen in Abhangigkeit davon ein- 

WTT, die auf die broken und recbten Vorder- und Hintena- gestellt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicberheit 

der Wpa, Wpl, Wrr und Wrl verteilien Lasten mit WTfr, 15 wichtiger ist 

WTpu WTaa und WTrl (WT t = WTpa + WTpl + WTrr + Durch Nehmcn einer Korrekturkarte cntsprcchendder Pe- 

WTrxJ, derRadstand mit Lb und die Spurweite mit Lp be- damiederdruckkraft, der Andeiungsrate der Bedalrrieder- 

zedchnet sind, dann wird X-Ordinate Gxo der Koordinaten druckkraft u. dgt erhfflt man ein verbessertes Bremsgefiihl 

der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauerc Verstarkung skorrektun Wenn weiter ei- 

steUt durch 20 nes der Korrekturelemente nicht korrigiert wird, kann man 

die Korrekturrate dieses Korrekturelements auf "1° setzen. 

Gxo - (Lb * (WTpH + WTpJ/WTx) - Lb/2 Zu Big. 10. Das Giersteueibetragberechnungsrm 13 

umfaBt einen Bczugsgierr^tcnberechnungsabschniu 22 zur 

und die Y-Abszisse G Y0 der Koordinaten der Schwerpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y B als SoUdrehbetrag auf 

sposition bei stehendem Fahrzeug wird daigestellt durch 25 Basis der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 4 er- 

rafiten Fahrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 

Gyo= (Lr • [WTpl + WT rl )/WTt} - Lr/2 Ixrrkwinkei^sor7erf^ 

chttngsberechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 

Hierdurch wird die X-Ordinate Gx im Punkt scheinbarer weichung AY zwischen einer durch den Gierratenerfas- 

Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der LastSnde- 30 sungssensor 8 erfaBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 

rung wahrend Fahrt des Fahrzeugs gleicb Gxo + AX (Gx = rate Yb; einen Stxwerbetragb<^hnungsabschnitt 24 zur Be- 

Gxo + AX), und die Y-Abszisse Cy wird gleicb Gyo + AY rechnung eines Giersteuerbetrags Y B durch eine HD-Bc- 

(Gy = Gyo + AYX rechriung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeugge- 

Zurtick zu Fig. 2. Die vora Fahr2euggeschwindigkeu> schwdndigkeits^ntsprechenden Korreknirratenbestim- 

sensor 4 erfafite Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschrritt 25 zur Bcstimmung einer Korrekturrate Cg4 

Fajbr/£ugg(^wu>digkcits-enisprccbaxlcn Koriekturraten- entsprechend der dutch den Faxirzeuggeschwmdigkcitsscn- 

besnmmungsmittel 19 zugefuhrt, wo eine Korrekturrate sor erf aB ten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Langsbe- 

CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- schleurngungs-ectsprcchenden KorrEkturratenbestim- 

sis einer vorab eingerichteten Karte (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Kocrekturrate Cos 

worin der Maximalwcrt dieser Korrekturrate Cgi "1" ist *> entsprechend der durch den Iimgsbeschleumgungsscnsor 5 

Die X-Ordinate Gx der in dem Schwerpunktsposir3onsbe> erf aB ten Langsbeschleunigung Gsxi einen Querbeschleuni* 

rechnungsmittel 12 bestammten Schwerpunktsposition in ei- gungs-eotsprecheoden Kcoekturratenbesunuri uugsab- 

nem Lastanderungszu stand wird einem LSngsbeschleuni- schnttt 27 zur Bestimmung einer Korrekturrate C& entspre- 

gungs-entsprechendco Korrekturratenbesuniinungsmittel chend der durch den Querbeschleunigvmgssensor 6 erfaBten 

20 zugefiihrt, wo eine Konekturrate Cg2 entsprechend der 45 Querbeschleunigung GsV, einen Durchscraiittsberechnungs- 

X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte abschnitt 28 zum Mitreln der Korrekturraten Cc4» C05 und 

(Fig. 8) bestimmt wird. Die Karte wird in Hinblick einer Ge- zur BUdung einer rnjrchschni tiskoOTkturrate Q3A2; ei- 

wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifcngroBc u.dgt auf nen Verstarkungskcmkturabscrmitt 29 zur BUdung einer 

Basis der Tatsache bestimmt, daB die X-Abszisse Qx die Verstarkungskorrektur durch MultiptikatioQ der Korrektur- 

Langsverteilung der Bremskrarte angibt und von einer 50 rate Cqa2 mit dem Giersmuerbetrag Y^ und einen kombi- 

Langskraft einer Reiferi/Lastcharakierisdk abhangt, wobei merten Berecnnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 

der Maximalwert dieser Kcrrekturrate Cqz " 1 " ist Giersteuerbetrags Y c in Kombination mit einer Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- des Brernsfluiddrucks auf Basis des in dem Gesamtlangs- 

spoations-Berechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunkt- kraflbestimraungsmittel 9 bestimmten Gesammremsfluid- 

sposition in dem Lasta^nderungszustand einem Querbe- 55 drunks Fx sowie des Verstarkungs-korrigierten Steuerbe- 

scrueunigungsentsprechenden KorrekrarTaienbestimmungs- trags Yec- 

mittel 21 zugefQhrt, wo eine Korrekturrate Cq entspre- In dem Bczugsgi«rarenbcrechnungsmittel 22 wird eine 

chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- GiemtenObertragungsfunkn'on bei jeder Fahrzeugge- 

ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird. Diese Karte ist in Hinblick sch wmdigkeit bei jedem Bmgangssteuerwinket 0 berechnet, 

auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der «> z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, um hierdurch eine 

Tatsache eingerichtet, dafi die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte eirjzurichten, wie sic in Fig. 11 gezeigt ist Eine Bc- 

teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der zugsgierrate Y B erbalt man durch Interpolation entspre- 

Reif en/La. 1 } tcharakteris tik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Eingangsfahrzeuggesch windigkeit V Hierdurch 

dieser Korrekturrate Cg3 " T ist erhalt man auch wShrend einer Bremsung mit groBer Gc- 

Die auf dtese Weise erhaltenen Korrekturraten Cgi, Cqi « schwmdigkdtsanderung eine geeignete Bezugsgierrate Yb. 

und Cg3 werden einem Durchschniu^beiechnungsrnittel 22 In dem Fahrzeu ggesch windigkei ts- abh kngigen Kocrek- 

zjugefuhrt, wo eine gemiueite Korrekturrate Cqm> o*urch tunatenbesurruiiungsBbscbniU 25 wird eine Kccekturrate 

Tcilen einer Summe der Korrekturratea Cgi, Cg2 und Cca Cq4 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einer vorab eingericnteten Karte (Fig. 12) bestimmt In dent Die Summe der Teillastraten Rfr, Rp^, Rrr und Rrl ist 
LaDgsbeschlcunigungs-cntspiecbenden Korrekturratenbe- immer "1". 

stimmungsabschnitt 26 wild eine Konektmrate Cos cntsprc- Die von dean Teillastraienberechnungsmittcl 14 erhalte- 
cbend der LSngsbeschleunigung Gsx auf Basis einer voraib ncn Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl werden jeweils den 
eingerichteten Karte (F5g. 13) bestimmt In dem Querbe- 5 entsprechenden B remsn uicklnic kberecrinungsrm tteln 15fr, 
scbleurri gungs- entsprechenden Xonekturratenbestim- 15^ 15rr und 15rl zugefuhrt In dem Bremsfluiddruckbe- 
mungsabscbnitt 27 wird eine Korreburrate Cqg entspre- reebnungsmittel wild fur jedes Rad ein SoUhremsfluiddruck 
chend der Qucrbeschleunigung G S y auf Basis einer vorab Pfr, Ppl> p rr und Prl als auf die RSdcr wirkende Soll- 
eingerichteten Karte (Fig. 14) bestimmt Langskraft berechnet Die Antriebsmittel 16pR, 16^ KSrr 

Die in obiger Wbise erhaltenen Koirekturraten Qm, Cqs to und 16^ betatigeo die entsprechenden Mpdulataren 2p&, 
und Cg6 weiden dem Durchscbnittsberechnmgsabscbniu 2fl» 2rr und 2rl auf Basis der SoUbremsfluiddrQcke. 
28 zugefuhrt work man eine gemittelte Koireklurrale Cga2 Der Betricb der ersten AusfUhrung wird nachfolgend cx- 
dadurch erhalt, daB man die Summe der Konrekturraten Cg4, iMutert Ein GesammremsAmddruck Pp entsprechend den 
Cqs und Cqs durch 3 teilt In dem VerstaYkungskooeklurab- durch die an den Radern Wfr, WpL, Wrr und Wrl ange- 
schnitt 29 erhalt man ein en versiarkungskorrigieiten Gier- 15 brachten Radbremsen Bp*, Bpu Brr und Bel ausgcubten 
steuerbetrag Ybc durch MuMplikation der Korrekturrate Bremskraften wird bestimmt, und es werden die den R£dern 
Cga2 nu' 1 fa* 0 - Giersteuerbetrag Y E . Wfr, Wp^ Wrr und Wrl zugeteilten Teillastraten Rfr, RpL, 

In dem kombinieren BerecnnungsabschniU 30 wird eine Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamibiems- 
Berecnnung entsprechend Y c = Ybc x (2/Pr) auf Basis des fluiddrucks Pr bestimmte zweite korrigierte Gesamtbrems- 
vcrstfirkungskonigierten Gierstcucrbetrags Ybc und des Ge- 20 fluiddruck Pn wird entsprechend den Teillastraten Rfr, Rfl, 
sanitbremsflinddrucks Pr ausgefilhrt, und hierduicb erhaTl Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise kfinnen die Soli- 
man von dem kombinierten BerechnUDgsabschmtl 30 einen bremsfluiddiucke PpR, Pfl, Prr und Prl fur die Rikler Wfr, 
Giersteuerbetrag Yc in Kombination mat der Bremsfluid- Wjl, Wrr und Wrl zur Steuerung der Modulatorcn 2pa, 
drucksteuerung. 2fl> 2rr und 2rl bestimmt werden, um hierduich die Stabi- 

Id dem Tbillastverhaltmsbejechnungsnu t tel 14 werden 25 litat zu halten und das Abtauchen der Fahrzeug front u. dgt 
die auf die vier Rider nach LastSnderung verteilte Last und beim Bremsen zu mindern, seibst wenn durch ein Erhdhen 
Zuordnungen des Giersteuerbetrag s Yc zu den vier Rfidcrn oder Mindem des Frachtgewichts oder der Anzahl von In- 
berechnet, und auf deren Basis werden die auf die vier Rader sassen die Gewichts vcrteilung geandert wird. 
verteilten Lastraten Rfr, Rfl, Rrr, Rrl bestimmt Daher Lassen sich die Lasteo auf die Rader Wfr, Wpl, 

Als ein Ergebnis einer Scheinanderung der Schwerpunkt- 30 W RR und Wrl richtig verteilen, und daher laBt sich nicht nur 
sposition ist eine Last WTp auf beide Vbrdernider Wfr und ein UbennaBiger Anstieg der thermischen Belastung auf jede 
Wpl gleich (0^ x Lb + Gx) x WTi/L B , und eine Last WT R der Bremsen Bpr, Bpl, Baa und Bhl vermeiden, sondern 
auf beide ffinterrader Wrr und Wrl ist gleich WTt — WTp, man erhalt auch eine verbesserte Haltb arkeit und weiter eine 
Wenn die anf das xechte VbrderradWpR, das link© Vordeirad gkdehfenaige Reifenabnutzung jeder der R2der Wpp, Wp^, 
Wfl> das recbte Hinterrsd Wrr und das linke Hinterrad Wrl « W aR und Wrl. 

verteilten Lasten durch WTpa', WTfl', WTrr' und WTrl Zusatzlich werden die Langs* und Querbeschleunigung 
dargesteilt sind, ergeben sich diese leillasten WTpr', WTfl', Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfafit um die Richtung und 
WTrr' und WTrl' durch die folgenden Gleichungen: Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 

Fahrzeugs zu bestimmea Die bei stehendem Fahrzeug be- 
WTfl* = (0^ xLr+ Gy) X WTp/Lr 40 stimmten, den Radern Wp^ Wpl, Wrr und Wrl zugeteilten 

WTpR* = WTp - WTfl Lasten werden auf Basis dSeser Richtung und dieses Betiags 

WTrl' - (0JS X Lj- 4 Gy) x WTr/Lt der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition korxigiert, 

WTrr' = WT r - WTrl' und die Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl fur jedes Rad 

Wfr, W^ W aR und Wr L werden auf Basis der korrigierten 
Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu dem 45 leillasten WTpr, WTrl', WTrr* und WTrl* bestimmt Da- 
rechten Vbidertad Wpg, dem linken Vorderrad WpLr dem her lassen sich die Teillastraten RpR, RpL, Rrr und Rrl zum 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl Zritpunkt der LastSnderung nur durch Verwendung des 
durch Ycfr, Ycfl. Ycrr und Ycrl dargestellt sind, ergeben Langsbeschicunigungsscnsois 5 und des Querbcschkuni- 
sich diese Zuordnungen Ycfr, Ycfl, Ycrr und Ycrl durch gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensoren erhal- 
die folgenden Gleichungen: SO ten. 

Weiter wird der Gesamtbrenisflmddruck Pr auf Basis der 
Ycfr = Y c x ( WTpr7(WTfr' + WTrr*) } Abweichung zwischen der Sollbeschieunigung Go des Fabr- 

Ycfl - Yc x {WTfl'/(WTpl' + WTrl 1 ) } zeugs, bestimmt auf Basis des Gesarntbrenisfluiddrucks Pr, 

Ycrr = Y c x {WTrrVCWTfr' + WTrr')} und der erfaBten Verzdgerung des Fahrzeugs korrigiert 

Ycrl = Y c x{WTrl7(WTfl'-»- WTrl*)} 55 Hierduich erhalt man eine UniversaJsteuerung der Be- 

schleunigung und Verzogerung, die durch eine ErhShung 
Weiter werden die Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl oder Minderung des Gesamtgewichts, derFahrt auf aufw&rts 
des rechten Vorderrads WpR, des linken Vorderxads WpL, des oder abwarts gendgten Fahrbahnen u. dgt nicht beeinfluBt 
rechten ISnterrads Wrr und des linken Hin tetrads Wrl auf werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren, 
Basis der Teillasten WT Fa , f WTfl', WTrr' und WTrl' und 60 Eine denkbare Situation ist, daB bet Erhohung der Langs- 
die Zuordnungen Ycfr, Ycfl. Ycrr und Ycrl durch fol- und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy un wesentlichen 
gende Gleichungen bestimmt: alle Bremsfluiddrficke an die Radbremsen angelegt werden, 

die sich auf der Seite mit der erhdhten Last befinden. Wenn 
Rfr = (WTfr' + YcfrVWTt die Rcifencharaktcristik vollstSndig proportional zur Last- 

Rfl = (WTfl - YcFLyWT T 65 Snderung ist und darOberhinaus eineBremskraft vollstandig 

Rrr = (WTrr' + Ycrr)/WTt unabhSngig von einer Kurvenkraft vorgesehen tst, ergibt 

Rrl = (WTrl* - Yq^J/WTt sich in diesem Fall kein Problem. Jedocb ist dies nicht rich- 

tig. Das Erhohen der Obergrenze einer durch den Retfen 
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durch eine Lasterbfthnng erzeugten Kraft, ist in einem Bp- Steueranheit Ca gesteuert weiden. 
reich eibohter Last langsam, und die Kurvenkraft und die ZuFig. 16. Milder Steucreinhcal C 2 and verbunden: cm 
Bremskraft stehen in einem engen Bezug zueinander, so daB GcsamtdrehnxmienterfassungssensOT 34 zum Erfassen ones 
man keine eroBe Bremskraft emfilL, wenn die Kurvenkraft Ausgangsdrehmoments Fr von dem Gctnebe Mais erne an 
c^UtAnategeaagt,wenndia^ 5 die RSder Wp*, W^, Wrr und Wrl anzulegende Antriebs- 

Situation stark abgebretnst wird, nitnmt die Kurvenkraft baft; ein FabrouggesdiwiixfigkBitsseosor 4 rum Erfassen 
schneUab Jedoch wird die VerstartamgBkorrektur des ersten einer Fahrzeuggeschwindigkeil V, cm Ungsbescnleuni- 
korrigierten Gesamforemsflmfcir^ks Fn auf Basis der X- gungserfassungssensor 5 zum Erfassen cmer Lfingsbe- 
Ortfnale Gx und der Y-Abszdsse Gy der Schwerpunktsposi- schleumgung Gsx <k» Fahrzeugs; em Querbe^umgungs- 
tion nach der Lastanderung durchgefuhrt ffierdurch Mt 10 erfassungsensor 6 zum Brtassen einer Querbeschleumgung 
rich einc schnelle Abnahme der Kurvenkraft vermeideiL Qsy Fahrzeugs; ein Urikwir^derfa^gsser^r zum 
Darubcrmnaus wird die Yerteilung der Sollbiemsfluid- Erfassen eines Lenkwinkels 8 und ein Gicrralencrfassungs- 
driicke Puq, Pr. Prr und Prl auf Basis der Abweichung sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y*. 
zwischen^er^^^ dem Istdrehbetrag da- Me Steuereinheit Q umfaBt: ein \^ta^gsgradkor- 

durch geandert, daB man den auf Basis der durch den Lenk- is rekrurmitlei 11' zum Addieren einer Versta^amgskciTckmr 
winkel 6 bestimmtcn Bezugsgierrate Y B und der Istgierrate zu dem von dem GesamidrehmonK^ 34 
Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- erbaltenen Ausgangsdrehmoment Fr zur Ausgabe eines kor- 
f aktoren der Tefflastraten Rpr, Rpu *rh und Rrl addiert, rigierten Ausgangsdrehmoments Frf, em Schwerpunfcrra- 
wodurch die Summe der Tefllastraten Rfr, Rfl, Rrr und daisberechnungsmittel 12 zum Berechnen der Ricbtung 
Rat konstant wird. ffierdurch ififit rich cine Drchbcwegung 20 und des Betrags einer Scheinbewegung der Scnwcrpunkl- 
aMenahert entsprechend der stabilen Langsbescfaleunigung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Qiierbe- 
und der Lenkbetatigung dadurch erreichen, daB man die schleunigungen Gsx und 0^ em Giersteueibe4ragberech- 
Bremsfluiddrucke ohne Anderung der Gesarrnbrcmskraft, nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 
d. h. wahrend man die Beschieunigung und Yerzogerung auf Basis des Ausgangsdrehmoments Fr> Fahrzeugge- 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt * schwindigkeit V, der Langs, und Querbe^hleumgungen 

IndererstoiAusfiihrung wiirdenBremsenBpa, Bpu Brr Gsx und Gsy, des Lenkwinkels 0 urxi der erfaBten Gierrate 
und Brl der gleichen AusfUhrung verwendet, und der Ge- Y A ; ein TeillflsU^tenberechnungsirutxel 14' zum ^rcchnen 
samtbrcmsnmddruck Fr wurdc zur Bestimmung der Ge- von auf die vier RSder verteiltcn Lastratcn Rfr ; Rfl, Ran 
sanitlangskraft auf einen Wert entsprecbend der Gesamt- undRaL' auf Basis der in dem Schwerpunktsposibonberecb- 
bremskraft gesetzt Altemativ kann man Bremsen versctaV 30 nungsmittel 12 und oemGiersteuerbetragberecrmungsmit^ 
dener AusfUhrungen verwenden. In diesem Fall kann die 13' berechneten Betrage; rechte und linke Vbrder- und Hn> 
Bremssteuerung durch Vcrteilen der Gesamtbremskraft bei terrad^triebskrallberecrmungsrmttel 15fr , 15pl , 15 aR und 
Teillastraten und Wandeln der verteiltcn Bremskrafte in 15^' zumunabhangigen Berechnen von Sollantriebski^nen 
Bremsfluiddrucken dnrcngeruhn weruen. FpR, Fpl, Frr und Frl als ScU-IJmgskrafts fur die R!k5er auf 

Obwohl in der erstcn Ausfubrung die Bremskraft als 35 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
Bremslangskraft fur jedes Rad Wfr, Wpl, Wrr und Wrl ge- Tbulastraten Rfr\ Rfl\ Rrr und Rrl'; und cm Antnebsmit- 
steuert wird, ist die Ausfubrung auch als ein Radlangskraft- tel 16 zur Betatigung der hydrostaUschen stufenlos verstell- 
steuerverfahren zum Steuem der Antriebskraft als Rad- baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantnebs- 
langskraft fur jedes Rad verwendbar. Bin Beispiel einer An- krafte Ffr, Ffl» Frr und Frl* 

triebskraftssteuerung wird nachfolgend beschrieben. 40 Der Ge8amtdrenmomentertassungsensor34 bercobnctein 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite Austunrung darge- ubertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dren- 

stB lk momentwandleicharakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 

GemaB Fig. 15 ist ein mit einem Motor E verbundenes drehmoments des Getxiebes M aus dem Gangverhaltois in 

Getriebe M mit einer vorderen Antriebswclle Prp und einer dem Getriebe M. 

hinteren AntriebsweUe Prr durch ein Differential Dpc ver- 45 In dieser in Kg- 16 gezeigten zweiten Ausfubrung ent- 
bunden. Ein Ditlerential Dpp sitzt zwiscben der vorderen sprecben ein Fahrzeuggeschv^digkeits-entsprecnerxiw 
AntriebsweUe Fapund rechten und linken Vbrderachsen Apr Kccrektun^enbcstimmungsmittel 19, ein Ungsbeschleum- 
und Afl» die jewcils mit den rechten und linken \fcrdeira- gungs-entsprechendes Korrektim-alenbesUmmungsmittel 
dem Wpr und Wpl verbunden rind. Ein Differential Dfr 20\ ein QuerbescWeunigimgSr^tspfBchennes Kccekturra- 
sitzt zwischen dem der hinteren AntriebsweUe Prr und » teobestimmungsmittel 21' und ein Durcbschmtteberecn- 
rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl, die jewcils nungsmittel 22T jeweils dem Fahrzeuggeschwindigkats-ent- 
roit den rechten und linken ffintcrradern Wrr und Wrl ver- sprechenden Kon^urratentjesiirnmungs^ttei 19, dem 
bunden sind. La^sbeschleunigungs-entsprechenden Korreklurratenbe- 

Weiter ist ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- stirnmungsmittel 20, dem Quert>e^hleunigungs-entspre- 
triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 55 chenden Kcwektunratenbestimmungs^ 21 und dem 
len Prp und Prr zur Umgebung des Differentials Dpc ange- L^rrchschniUsberechnungsmittel 22 der in Fig. 2 igezcigten 
bracht Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe crsten AusfUhrung. Eine in dem I^cnscanitisberccnnungs- 
32 ist zwischen den rechten und linken Vbrderachsen A** nnttei 22' bestimmte Kcrrekturrate Cqai' wird den Verstar- 
und Apl zur Umgebung des DifferenUals Dpp angebracht kungskorrektiirrnitteln 11' zugefUhrt, wo die Kccrekturrate 
Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist « Cqai mit dem Ausgangsdrerimoment Fr multipliziert wird, 
zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl urn ein verstarkungskorrigicrtes Ausgangsdrehmoment Fn 
zur Umgehung des Differentials Dp R angebracht zuerhalten. 

Diese hydrostarischen stufenlos verstellbaren Getriebe Das Gieisteucrt^tragberechnungsnnttel 13 fiihrt im 
31 32 und 33 andera stufenlos das Obersetzungsvcrhaluiis Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Giersteuerbe- 
zwischen den Eingangs- und Ausgangssciten. Die Antriebs- 65 tragberechnungsmittel 13 nach Fig. 2, auBcr daB statt dem 
krafte auf die R§der WpR, WpL, W Ra und Wrl kronen durch Gesammrenisnuiddruck P T das Ausgangsdrehmoment Fr 
Andem des ObersetzungsvCThalmisses der hydrostarischen verwendet wird und hierdurch von dem (hersteuerbetragbe- 
smfenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine rectoungsmittel 13* ein Giersteuerbetrag Yc 1 ausgegeben 
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wird. Bin Differential Drr sitzt rwi schen der hinteren Antriebs- 

Id dan TdllastratcnbexechnungsmiUcl 14* wird eine Bo- wcllc Prr uod rechten und linken Hinterachsen Arr und 

rechnung fihnlich dear in dem TbillastrarcBbcrechnungsniittel Arl, die jewefls mit den rcchteo und linken Hktectadexn 

14 nach Fig. 2 durchgcflihrt Insbcsoodcrc bcrcchncl das W RR und Wrl vcrbuodcn sind. 

Tbillastratenberechnungsimltel 14* die auf die vier RSder 5 Dariiberhinaus sind Veiteilungsmechamsinen 39 uod 40 

verteiiten Lasten nach der Lastanderung und Zuardnungeo zwischen den varderen und hinteren Antriebswellen Prf 

des Giersteuerbetrags Yq zu den vier Kadtrn, und es be- und Prr zur Umgchung des Differentials Dpc vorgesehea 

stimmt aufdic vier RSder verteilte Lastraten Rpr, R^/, Rrr' Vcrteilermechamsmen 41 und 42 sind zwischen den rechten 

und Rrl* auf Basis der obi gen Berechnung und gibt die La- und linken Vorderachsen A ra und A^ zur Umgehung des 

straten ans. 10 Differentials Dpp vorgesehen. \ferteilermechanismen 43 und 

Die in dem TeiUasnratenberechnungsraittei 14* bcstimm- 44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 

ten Tefllastraten Rpa\ Rfl » *W und Rrl werden jewefls und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehea 

entsprecbenden Anrriebskraf^erechnungsnutteln 15^', Der Verteilennechamsinus 39 umfaBf ein an der vorderen 

lSpL*, 15rr und ISrl zugerunrt, wo die Soflantriebskrafte Antriebswelle PpR relauv drehbar gehailenes Zahnrad 45; 

FpR, Fpl, Frr und Frl als SoU-Langskr&fte auf die RSder 15 einc zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 

Wpg, Wpl, W RR und Wrl fUrjedes Rad dadurch berechnet welle Ppa angeordnete Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

werden, daB man dielHUastraten K m ', Kpi, Rrr' und Rrl 45 in Ringriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 

jeweils mit den kotrigierten Ausgangsdrebmoment Fn mul- Antriebswelle Prr fest angebracbtes Zahnrad 48; und cm 

tipliziert, urn hiexdurch die hydrostatischen scufenlos ver- mit dem Zahnrad 47 einstOckiges Zahnrad 49, das mit dem 

stellbaren Gctriebc 31, 32 und 33 auf Basis dieser Sollan- 20 Zahm^48 m Emgriff steht Weitcr haben die Zahnr5der46 

triebskrSfte Fpa, Ffl, Frr und Prl zu bctiitigejx und 47 einen Radius Rt, das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 

Gemfifi der zweiten Ausftihrung werden die hydrosta- und das Zahnrad 48 hat einen Radius R 3 . 

tischen stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge~ Warn in diesem VeneUermechanismus 39 die Kupplung 

steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr eat- 46 in einen eingeruckten Zustand gebracht wird, wird einc 

sprechend einer Gesamtantriebskraft fiir die Raider WpR, 25 Beziehung Np/Nr = R3/R2 zwischen der Drehzahl Np der 

W PU w rr und Wrl* Bestimmen der Teillastraten RpR, Rfl, vorderen Antriebswelle Prf und der Drehzahl N R der hinte- 

Rrr und Rrl fUrjedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl und ren Antriebswelle Prr eingerichteL Darubcrhinaus kann 

Verteilen des verstarkungskorrigierten Ausgangsdrehmo- Nj/Nr zwischen R3/R2 uod R2/R3 durch Hnstellen der Ein- 

ments Pri in Obereinstirnmung mit den Teillastraten R^r, griftskraft der Kupplung 46 frea geandert werden. 

RpL, Rrr* und Rrl t , wodurch die SoUantriebskrafte P^, 30 Die anderen Verteilermecharusmen 40 und 44 haben die 

Fjpu Frr und Frl fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl gleiche Gnmdkonstruktion wie der Verteflermechanismus 

bestirnmt werden. Hierdurch kann man die StabititSt beibe- 39. 

h alien und das Anheben der Fahrzeugfroat wahrend Be- Hierdurch kann man die AntriebskrSfte auf die Rader 

schleunigung mindern, selbst wenn durch Erhdhen oder Wpn, Wp^ W RR und Wrl unabhangig vmeinarider dadurch 

Mindem des Ladegewicbts und der Anzahl an Insassen die 35 steuern, daB man das EmrQcken und AusrQcken der Kupp- 

GewichtsverteHung auto Balance gebracht wird lungen 46 in den Verteilermechanismen 39 bis 44 unabhan- 

Weiter k6nnen Lasten auf die Rader Wpa, Wpl, Wrr und gig voneinander steuert 

Wrl geeignet verteilt weiden. Daher ist der Reifenabrieb Big. 19 zeigt erne weitere Modifikadon eines Brems/An- 

der RSdcr Wfr, Wfl. Wrr und Wrl gleichrnaBiger. triebssystems fur ein Fahrzeug, das die AntriebskraTle fur 

Fig. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantriebssy- 40 des Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl steuern kann. Ein Ge- 

stems, das die AntriebskrSfte fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr triebeM ist durch ein Kfferential Dpc mit varderen und fen- 

und Wrl steuern kann. Ein Ausgang des Getriebes M wird teren Antriebswelle Prf und Prr verbunden. Ein DifTeren- 

auf eine Antriebswelle P H Obertragen. Eine Kraft von der tiai Dff sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle Jfo und 

Antriebswelle P R wird durch ein hydros taxisches stufenlos rechten und linken Vorderachsen Apr und Afl, die jewefls 

verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse Afr, 45 mit rechten und linken \forden&aem Wfr und W^ verbun- 

die mit dem rechten \forderrad WpR verbunden ist, und wei- den sind. Ban Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 

ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 

triebc 36 auf eine linke Vbrderachse Afl abertragen, die mit Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken Hintcrra- 

demUnken VbrderradWpL verbunden ist Die Kraft von der dem Wrr und Wrl verbunden sind. An den RBdem Wfr, 

Antriebswelle P R wird durch ein hydrostatisches stufenlos » WpL, Wrr und Wrl sind jewefls Bremsen BpR, Bfl, Brr 

verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, und Brl angebracht Weiter sind Viskokupplungen 51, 52, 

die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und weiter 53 zur Bildung eines Differendalbegrenzungseffekts zwi- 

durch nydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prr und 

auf eine linke Hinterachse Arl abertragen, die mit dem lin- Prr, zwischen den rechten und linken Vbrderachsen A ra 

kxn Hinterrad Wrl verbunden ist 55 und A^ und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 

In diesem Antricbssystem kdnnen die Antricbskrafte auf Arr und Arl angeordnet. 

die Rader Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig dadurch In diesem Brerns/Antriebssystem konncn die Antriebs- 

gesteuert werden, daB man die Obersetzungsverhaltnisse in krafte auf die RSder WpR, Wp^ Wrr und Wrl unabhangig 

den hydrostatischen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, dadurch gesteuert werden, daB man die Bremsen BpR, BpL, 

36, 37 und 38 unabhangig voneinander steuert eo Brr und Brl unabhangig steuert Somit lflfit sich derBrems- 

Flg. 18 zeigt eine weitere Modifikation eines Fahrzeugan- fluiddruck so steuern, daB die Bremse des Rads, ftir das die 

triebssystems, das die AntriebskrSfte ftir jedes Rad WpR, Antriebskraft am groBten sein sollte, aufier Betrieb genonv 

Wfl, Wrr und Wrl steuem kann. Bin Getriebe M ist durch men wird, so daB Antriebs krafte auf die anderen Bremsen 

ein Differential Dec mit vorderen und hinteren Antriebs wel- verteilt werden konnen. 

len Prf und Prr verbunden, Ein Differential Dpp sitzt zwi- 65 Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 

schen der vorderen Antriebswelle Prf und den rechten und mehrere Racier anzulegenden Langskra^te besb'mmt 'Vfeiier 

linken \forderachsen Apr und Afl, die jewefls mit den recb- werden auf die Rader verteilte Lastraten ielativ zura Ge- 

ten und linken Vcmierraoern Wfr und Wfl verbunden sind. samtgewicht eines Fahrzeugs bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wird auf die Racier entsprecbeod den Teillastraten ver- 
teili, urn rrierdurch die an jedes der Rader anzulegcodcn 
Sollradlfingskraftc zu bcstimmea Die Ungskrafte to jedes 
der Rfider werden jeweils auf Basis der SoUradlangskrSfte 
gesteuert Hierourch HBt sicb die LeisumgsfaTrigkeii jedes 5 
der Rader maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fabrzeugs zufrjedeartelleod halt. 

Patentanspiitcbe 

10 

1. Verfahren zur unabbangigcn Steuerung as mehrere 
Rider tines Fabrzeugs jeweils anzulegender Brems- 
krfifte, umfassend: 

Besiimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
brcmskraft (Pr) aus einer Summe der an die Rader u 
(Wpbl, Wpu Wrr, Wrl) anzulcgenden jewciUgen 
BremskrSfte nach MaBgabe einer vom Fahrzeugfahrer 
ausgeubten Bremsbetiiu'gungxkraft (Fg); 
Bestiramen von an jedes der RSder (Wfr, Wp^ Wrr, 
Wrl) anzulegcodcn SoU-Bremskrfiftcn (Ppa* Pfl» Prr, 20 
Pel) durcb VerteUen der Gesarntbremskraft (Pr) auf 
die RSder (Wfr, Wp^ W aa , WrJ nach MaBgabe aus 
erfaSten Bewcgungswerten der Fahrzeugkarosserie be- 
rcchneter VcrtcUungsverhaTmisse und 
Steuern der an jedes der Rader (Wfr, Wp^ Wrr, Wrl) Z5 
anzulegenden Bretnskrafte in Abhangigkeit von den an 
jedes der RSder (Wfr, Wpu Wrr, Wrl) anzulcgenden 
SoU-BrcrnskrSfteo (Ppa, Pfl, Prr, Prl) 
dadurch gekennzekhnet, 

daB die jeweUige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
sebwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Bescbleunigungssensbren (5, $) bexechnet 
wird, 

daB aus der erreebneten Schweipunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr, WTfl, as 
WTrr , WTrl') der einzclnen RSder (Wrr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in inter S urn me kon- 
stante Teillastraten (RpR, Rfl, Rrr, Rhl* *W* RpL*» 
Rrr', RrlO bereebnet werden und 
daB die SoU-Bremskriifte QVr, Ppl. Prr> Prl) filr jedes 40 
Rad nach MaBgabe der Verteilung der OesamtbretDs- 
kraft (P T ) auf die einzelnen RMcz (W m Wpjj, Wrr, 
WrjJ auf der Basis der Tcillastraten (Rpr, Rfl> Rrr, 
Rrl; R*r\ Rpl\ Rrr, Rrl") korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB aus einer erfaBten Vexzogerung (Gsx) des 
Fabrzeugs und aus einer erfaBten Querbeschleunigung 
(G SY ) des Fahrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Scbwerpunktveriageiung des Fahrzeugs bestimmt 
werdea 50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckennzeich- 
uct, daB die Gesamlbrcniskraft (Br) auf Basis einer Ab- 
weichung zwischen der erfaBten \ferztigerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbrernskraft 
(Br) bestimmten SoUverafigerung (So) des Fahrzeugs SS 
korrigiert wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckermzcich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB can Ist- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die » 
Verteilung der SoH-Bremskrafte (Pfr, Ppl, Pre, Prl) 
auf die Rader (WpR, W^,, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwischen dem SolKtferbetrag (Yb) un£ * 
dera Ist-Gierbetrag (Y A ) so gefindert wird, daB die 
Summe der SoU-BrcmskraTte (Ppa, Pa, Prr, Erl) kor> 65 
stantist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an Vbrder- 
und HinterrSder eines Fahrzeugs anzulegender An- 



triebsdrehmoniente u nrf^^s fndr 
Bestiramen eines Gesanitantriebsdrehrnomcnts (Ft) 
aus einer Summe der an die RSder (Wfr, Wpl, Wrr, 
Wrl) anzulcgenden Mtricbsdrehrnomente; 
Bestimrnen von an die Rader (Wpg, WpL, Wrr, Wrl) 
jeweils anzulegenden Soll-AntriebsdrehniDrnenten 
(FpR, Ffl, Prr Prl) durcb Verteilen des Gesamtan- 
tnebsdrehmoments (Ft) auf die RSder (Wfr, Wpl. 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei* 
lungsvertuthnisse und 

Steuem der an jedes der RSder (Wpa, Wpu Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehrnomente in Abhangigkeit von 
den an jedes derRSder (Wpa, Wp^ Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoU-Antriebsdrehinonieoten (I^r, Ffl, Frr, 
Frl), 

wobej die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter verwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Bescbleunigungssensoren (5, 6) bereebnet 
wird, 

wobd aus der errechneten Schweipunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tbillasten (WTpR*, WTpl', 
WTrr', WTrl) der einzelnen Rader (Wfr, Wpl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Tcillastraten (Rpr, Rpl, 
Rrr. Rrl; Rfr'. Rpl\ Rrr\ Rrl") berechnet werden und 
wobei die Soil- Antriebsdrehrnomente (FpR, Fp^, Frr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechnetcn leil- 
lastraten (Rpa, Rpl, Rrr, Rrl» ^fbli Rpl'» Rrr*, Rrl") 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die Teillastraten (Rpr, Rr., Rrr, Rrl; Rpr', 
Rfl\ Rrr', RrlO der einzelnen RSder aus einer erfaBten 
Langsbeschleumgung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Que^esehleunigiing (Ggy) des Fahrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich* 
net, dafi ein SoU-Gierbetrag (Yb) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (0) bestimmt wird, daB ein 1st- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung dear SoU-Antriebsdrehrnomentc (FpR, Fpl, 
Frr, Frl) auf die RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem SoU-Gierbe- 
trag (Y B ) und dem Ist^erbctrag (Ya) so gefindert 
wird, daB die Summe der SoU-Antricbsdrchraomcntc 
(FpR, Ffl, Frr* Frl) konstant ist 
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